Praktikum Untuk Kalkulus by Asmawati, Endah & Juliana, Joice Ruth

  
 
 
 
 
 
 
 
 
Desain Cover : Sandi Agus & Yoyok Yulianto  
Seminar Nasional Matematika ( 2009 : Jember)   
 
Prosiding seminar nasional matematika, Jember 28 Pebruari 2009  
Penyunting, Kiswara A Santoso. - - Jember : Jurusan Matematika  
1116 hlm; ilus.;. 27 cm  
 
Termasuk Bibliografi dan Indeks  
ISBN : 979-8176-66-9  
 
 I. MATEMATIKA – KONGRES DAN KONVENSI  
 II. Seminar Nasional Matematika 2009  
 III. SANTOSO, Kiswara Agung  
 IV. Universitas Jember, Fakultas MIPA, Jurusan Matematika  
 
510 SEM s  
 
Seminar Nasional Matematika 2009  i 
 
Prakata  :  i 
 
PRAKATA 
 
 Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas rahmatNya 
Prosiding Seminar Nasional Matematika 2009 dapat diterbitkan. Prosiding ini 
merupakan  kumpulan dari sebagian besar artikel ilmiah yang disajikan pada 
Seminar Nasional Matematika Jurusan Matematika FMIPA Universitas Jember pada 
tanggal 28 Pebruari 2009. 
  
 Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada editor prosiding dan seluruh 
panitia seminar yang telah bekerja keras menyusun prosiding Seminar Nasional 
Matematika 2009. Semoga dokumentasi yang terdapat didalamnya dapat bermanfaat 
bagi para pembaca 
 
Jember, Maret 2009 
Ketua Panitia, 
 
 
Kosala Dwidja Purnomo, S.Si, M.Si 
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DARI EDITOR 
 
 Untuk menghasilkan penelitian yang baik perlu adanya konsep dan 
teori yang jelas serta dukungan dari penelitian-penelitian yang telah ada 
sebelumnya. Buku ini merupakan hasil penelitian dari sebagian besar 
makalah yang disajikan dalam Seminar nasional Matematika 2009 yang 
diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Jember 
 Bidang-bidang khusus yang menjadi topik bahasan dalam seminar ini adalah 
Matematika Terapan, Analisis, Kombinatorik, Statistika, dan Keguruan. Artikel yang 
disajikan dalam prosiding ini diharapkan dapat menjadi sumbangan pengetahuan 
bidang Matematika bagi masyarakat pada umumnya dan para peneliti pada 
khususnya. 
 Prosiding ini selain dicetak dalam bentuk hardcopy juga diberikan kepada 
para peserta yang berminat dalam bentuk CD dengan file yang berupa Pdf. 
Selanjutnya buku ini diharapkan dapat menjadi acuan pengembangan maupun 
peningkatan kualitas penelitian ke depan. 
 
Jember, Maret 2009 
Editor 
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ABSTRAK 
 
Kalkulus merupakan salah satu matakuliah yang dianggap sulit oleh 
mahasiswa Fakultas Teknik. Hal ini membuat tidak sedikit mahasiswa yang 
mempunyai motivasi rendah dalam belajar Kalkulus. Untuk meningkatkan motivasi 
belajar Kalkulus, selain belajar teori mahasiswa diajak untuk langsung 
mempraktekkan dalam kelas praktikum. Pada tulisan ini, akan dibahas kelas 
praktikum untuk materi aplikasi integral rangkap tiga dan aplikasi deret. Pada kelas 
pratikum, pertama-tama mahasiswa melakukan percobaan kemudian menghitung 
secara eksak dan selanjutnya membandingkan serta menganalisa hasil yang 
diperoleh. Dari data yang ada, diperoleh hasil bahwa mahasiswa berrespon positif 
pada kelas praktikum ini. 
Kata kunci: praktikum, integral rangkap tiga, deret 
__________________________________________________________________ 
 
PENDAHULUAN 
Kalkulus merupakan salah satu matakuliah yang penting di Fakultas Teknik, 
karena menjadi dasar untuk matakuliah yang lain. Namun tidak sedikit mahasiswa di 
Fakultas Teknik yang menganggap bahwa Kalkulus itu sulit dan membicarakan 
sesuatu yang abstrak. Hal ini mengakibatkan mahasiswa mempunyai motivasi yang 
rendah dalam belajar Kalkulus. Dalam rangka meningkatkan motivasi belajar dan 
membuat permasalahan yang abstrak menjadi real, maka pada perkuliahan 
disemester gasal 2008-2009, dilakukan inovasi pembelajaran Kalkulus dengan 
mengajak mahasiswa untuk langsung mempraktekkan aplikasi integral rangkap tiga 
dan deret dikelas praktikum, selain belajar teori di kelas. 
Pada tulisan ini, akan dibahas secara detail tentang kegiatan praktikum mahasiswa 
untuk materi aplikasi integral rangkap tiga dan aplikasi deret, pendapat mahasiswa 
dan dosen pendamping/asisten tentang kelas praktikum juga permasalahan yang 
dihadapai dalam pelaksanaan kelas praktikum.  
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Kelas Praktikum untuk Kalkulus  
Praktikum untuk Kalkulus kali ini dilakukan dilaboratorium Fisika karena peralatan 
dan kondisi ruang yang mendukung sehingga memudahkan dalam pelaksanaan kelas 
praktikum. Dalam pelaksanaannya terlebih dahulu mahasiswa dibagi dalam beberapa 
kelompok, dengan setiap kelompok terdiri atas 5 – 6 mahasiswa. Setiap kelompok 
dibagikan alat-alat yang mendukung praktikum serta modul yang digunakan sebagai 
pedoman dalam melaksanakan praktikum. Kelas praktikum dipandu oleh seorang 
dosen dan didampingi oleh satu orang dosen yang lain serta seorang asisten.  
 
Praktikum Aplikasi Integral Rangkap Tiga 
Pada praktikum ini, mahasiswa harus melakukan dua percobaan yang perhitungan 
eksaknya berkaitan dengan integral rangkap tiga. Percobaan pertama mempunyai 
tujuan menghitung volume benda dan percobaan kedua untuk menghitung massa 
benda. Pelaksanaan praktikum : 
A. Praktikum pertama dilakukan untuk menghitung jumlah air yang dibutuhkan 
untuk mengangkat bola dalam paralon sampai ke permukaan atas. Setiap kelompok 
harus menghitungnya dengan dua cara. 
Cara pertama, dengan melakukan percobaan. Peralatan yang diperlukan dalam 
percobaan adalah sebuah paralon dengan alas tertutup, sebuah bola pimpong, sebuah 
gelas ukur, sebuah tempat air yang agak besar, sebuah jangka sorong. Pertama 
panjang dan diameter dalam dari paralon diukur. Kemudian dengan meletakkan 
paralon dalam posisi tegak dengan bagian terbuka ada diatas, bola pimpong 
dimasukkan kedalam paralon dan diikuti dengan memasukkan air kedalam paralon 
hingga bola keluar. Akan dihitung berapa liter air yang diperlukan agar bola sampai 
dipermukaan atas paralon (lihat gambar). Untuk menghitung jumlah air yang 
dimasukkan kedalam paralon, mahasiswa menggunakan gelas ukur untuk 
mengetahui berapa liter yang sudah dimasukkan. 
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Gambar 2.1 Percobaan perhitungan volume benda 
 Cara kedua dengan menggunakan rumusan integral rangkap tiga. Langkah 
pertama  mereka harus membuat persamaan yang mewakili benda tersebut, 
kemudian membuat sketsa benda dalam system koordinat kartesius tiga dimensi. 
Dengan teori yang sudah dipelajari sebelumnya, dibuat rumusan integral untuk 
menghitung volume benda. Setelah itu perhitungan integral diselesaikan dalam 
system koordinat yang paling sesuai (kartesius/silinder/bola). 
 Setelah menghitung volume dengan dua cara, setiap kelompok harus 
membandingkan dan menganalisa apa yang sudah diperoleh. Misalkan terjadi 
perbedaaan hasil, maka mereka harus mencari tahu apa yang membuat hasil tersebut 
berbeda. 
B. Pada praktikum yang kedua, setiap kelompok harus menghitung massa dari 
sebuah kelereng. Seperti praktikum yang pertama, perhitungan massa juga dilakukan 
dengan dua cara. 
  Pertama, dengan percobaan. Peralatan yang diperlukan adalah sebuah 
kelereng kaca, sebuah micrometer dan sebuah timbangan massa. Setiap kelompok 
diberikan sebuah kelereng yang mempunyai rapat massa 2,4 gr/cm
3
. Kemudian 
massa benda dihitung dengan  menimbang benda pada timbangan massa 
  Cara kedua adalah menghitung massa dengan menggunakan rumusan integral 
rangkap tiga. Sama seperti sebelumnya, dalam menggunakan integral rangkap tiga 
pertama-tama disusun terlebih dahulu persamaan yang mewakili benda tersebut. 
Kemudian sketsa benda dalam system koordinat kartesius tiga dimensi dan 
menuliskan persamaan yang mewakili. Dengan teori yang telah dipelajari, dihitung 
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massa benda tersebut dalam formulasi integral rangkap tiga dan diselesaikan dengan 
menggunakan system koordinat yang paling sesuai (kartesius/silinder/bola). 
  Langkah terakhir, membandingkan serta menganalisa dari hasil percobaan 
dan perhitungan dengan integral rangkap tiga.   
 Praktikum Aplikasi Deret 
Praktikum ini berhubungan dengan deret tak hingga untuk suku-suku positif. Ada 
dua permasalahan yang harus diselesaikan, yang pertama menggunakan uji 
konvergensi yang telah dipelajari sebelumnya (deret harmonik). Masalah kedua 
berhubungan dengan konvergensi deret geometri. Secara terperinci, pelaksanaan 
praktikum adalah sebagai berikut : 
A.  Pada praktikum pertama, alat percobaan yang dibutuhkan adalah 6 potong kayu 
dan penggaris. Pertama dipilih 6 balok yang homogen (panjang, lebar dan tingginya 
sama). Kemudian diambil 2 balok, dan disusun seperti gambar (ditentukan 
maksimum nilai x sehingga balok dalam posisi setimbang), dan dihitung 
1x  serta 1y  
dengan 11
panjang balok(cm)
x
y  
 
 
Setelah itu dilakukan penyusunan 3 buah balok, seperti pada gambar (balok 
disusundalam posisi setimbang sehingga nilai x1 maksimum, kemudian x2 juga 
maksimum). Lalu dihitung 
1x  , x2 , y1 , y2  
 
 
 
Penyusunan seperti diatas dilanjutkan untuk 4, 5 dan 6 balok. Kemudian ditentukan 
 nilai nilai x1, x2, x3, x4, x5 dan y1, y2, y3, y4, y5. Diakhir percobaan, 
mahasiswa harus bisa memperkirakan barapa jarak J (lihat gambar) jika penyusunan 
dilakukan terus menerus, sampai tak terbatas balok. 
x1 
x1 
x2 
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             . 
 
 
Penyelesaian kedua dengan cara mengaplikasikan deret. Mahasiswa diminta untuk 
menuliskan bentuk deret tak hingganya, kemudian dengan menggunakan metode 
penentuan konvergensi dari sebuah deret tak hingga dihitung berapa jarak antara 
balok terbawah dan balok teratas. 
B. Pada praktikum kedua, mahasiswa diminta untuk melakukan percobaan dengan 
menempel dan mengarsir segiempat-segiempat seperti gambar dan menghitung 
jumlah seluruh luasan yang diarsir jika bujursangkar disusun terus sampai tak 
terbatas. 
 
 
 
 
 
 
Setelah melakukan percobaan, mahasiswa diminta untuk mensketsa bujursangkar 
dengan panjang sisi 8 satuan (tanpa pengukuran dan percobaan). Selanjutnya dibuat 
segitiga-segitiga yang lebih kecil dan disusun seperti gambar diatas. Dengan 
mengaplikasikan deret, akan dihitung jumlah seluruh luasan segitiga yang diarsir (tak 
terbatas). 
x1 
x2 
J 
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HASIL 
Pada pelaksanaan kelas praktikum, mahasiswa diminta pendapat tentang 
pelaksanaan kelas praktikum tersebut. Pendapat mahasiswa dilontarkan secara 
langsung dan melalui kuisioner yang dibagikan. 
Secara langsung (bukti berupa rekaman pendapat mahasiswa) mereka menyatakan 
bahwa pembelajaran di kelas praktikum pada dasarnya sangat menyenangkan dan 
membuat mereka bisa melihat secara real sesuatu yang dulu dianggap abstrak. Ada 
juga yang berpendapat bahwa dengan adanya praktikum ini mereka menjadi lebih 
paham rumus-rumus yang sebelumnya hanya dihafalkan saja. Mahasiswa lain 
menyatakan bahwa praktikum memang membuat Kalkulus menjadi lebih mudah 
namun mempelajari teorinya masih tetap diperlukan. 
Dari kuisioner yang disebar, 11,8 % responden tidak mengisi / mengkosongi 
pertanyaan yang ada (missing data). Dari semua kuisioner yang terbagi, diperoleh 
hasil sebagai berikut : 
 Untuk materi aplikasi integral rangkap tiga 88,2 % mahasiswa menyatakan 
bahwa belajar dengan menggunakan praktikum akan menjadi menyenangkan. Dan 
82,4 % berpendapat yang sama untuk materi aplikasi deret. 
 
Gambar 3.1  Hasil kuisioner tentang kesenangan akan belajar dengan praktikum 
 82,4% berpendapat bahwa praktikum membantu mereka dalam pemahaman 
materi, baik itu aplikasi integral rangkap tiga maupun aplikasi deret. Dan 5,8% 
berpendapat sebaliknya, bahwa praktikum tidak dapat membantu mereka dalam 
pemahaman materi. 
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Gambar 3.2  Hasil kuisioner tentang pemahaman materi dengan praktikum 
 
 Semua (88,2% responden) yang mengisi kuisioner menyatakan bahwa 
pendampingan dosen dan asisten diperlukan dalam proses pembelajaran dengan 
praktikum. 
 
Gambar 3.3  Pendapat mahasiswa tentang pendampingan dosen dan asisten dikelas 
praktikum 
 Hanya 58,8% responden yang berpendapat bahwa dengan adanya praktikum 
tes individu untuk materi aplikasi integral rangkap tiga menjadi lebih mudah. Bahkan 
untuk materi aplikasi deret, 47% berpendapat bahwa dengan praktikum tes menjadi 
tidak lebih mudah. 
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Gambar 3.4  Pendapat mahasiswa tentang pengaruh praktikum pada tes individu 
Diskusi 
Dari hasil kuisioner ataupun pendapat mahasiswa, sebagian besar memberikan 
respon yang positif pada kelas praktikum yang dilakukan. Namun ada beberapa hal 
yang menjadi kendala dalam melakukan praktikum ini. Diantaranya banyaknya 
mahasiswa yang lupa cara menggunakan alat-alat percobaan, padahal mereka sudah 
pernah belajar diawal semester, sehingga perlu waktu lebih lama untuk menjelaskan 
kembali cara kerja suatu alat. Masih ada mahasiswa yang belum terlalu menguasai 
materi yang berhubungan dengan percobaan, misalkan lupa rumusan untuk 
menentukan volume dengan integral rangkap dua. 
Dari hasil pengamatan dosen pendamping dan asistenditemukan beberapa hal yang 
menarik, antara lain mahasiswa cenderung ingin mencari tahu ketika ada selisih 
antara hasil percobaan dengan hasil perhitungan eksak. Mereka akan mengulang 
percobaan atau mengecek kembali cara perhitungan secara eksak, baik itu rumusan 
ataupun perhitungan integralnya. Dan jika hasilnya masih beda, dengan antusias 
mereka akan menanyakan kepada dosen / asisten penyebab terjadinya selisih, kadang 
tanpa sengaja terjadi diskusi antar kelompok. 
Dalam melakukan persiapan, dosen pengasuh juga mengalami sedikit hambatan. 
Misalkan dalam mempersiapkan alat percobaan, jumlah alat yang dipunyai lebih 
sedikit dari jumlah kelompok. Untuk bahan percobaan, dosen pengaruh kesulitan 
untuk mendapatkan benda pejal homogen yang akan dihitung massanya dan kayu 
homogen (ukuran sama).  Namun dengan adanya kekurangan ini kelas praktikum 
tetap dapat berlangsung 
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Penutup 
 Apabila dilihat dari pendapat mahasiswa, sebagian besar dari mereka 
menyukai kelas praktikum ini karena langsung diajak untuk melakukan sesuatu yang 
dulunya hanya ada diangan-angan. Oleh sebab itu, kelas praktikum ini akan coba 
dikembangkan untuk materi-materi yang lain. 
 
Ucapan Terimakasih 
Penelitian kelas praktikum ini dapat berlangsung karena adanya dana hibah Program 
Peningkatan Kinerja Pembelajaran (PPKP) Universitas Surabaya. 
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